Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Zootecnia

Facultad de Ciencias Agropecuarias

2015

Efecto del amamantamiento restringido con toro entero y con toro
recelador e inseminación artificial a celo detectado sobre el
intervalo entre partos en ganado cebú comercial
Ana Paola Contreras Guerrero
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia
Part of the Animal Sciences Commons, and the Genetics Commons

Citación recomendada
Contreras Guerrero, A. P. (2015). Efecto del amamantamiento restringido con toro entero y con toro
recelador e inseminación artificial a celo detectado sobre el intervalo entre partos en ganado cebú
comercial. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia/434

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Zootecnia by an authorized administrator
of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO CON TORO ENTERO
Y CON TORO RECELADOR E INSEMINACION ARTIFICIAL A CELO
DETECTADO SOBRE EL INTERVALO ENTRE PARTOS EN GANADO
CEBU COMERCIAL

ANA PAOLA CONTRERAS GUERRERO

Universidad de la Salle
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Zootecnia
Bogotá D.C.
2015

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO CON TORO ENTERO
Y CON TORO RECELADOR E INSEMINACION ARTIFICIAL A CELO
DETECTADO SOBRE EL INTERVALO ENTRE PARTOS EN GANADO
CEBU COMERCIAL

ANA PAOLA CONTRERAS GUERRERO

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TÍTULO DE ZOOTECNISTA

Director
ALVARO FERNAN CASTELLANOS ECHEVERRÍA
Zootecnista, Ph.D.

Universidad de La Salle
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Zootecnia
Bogotá D.C
2015

DIRECTIVAS

HERMANO CARLOS GABRIEL GÓMEZ RESTREPO F.S.C
RECTOR

HERMANO CARLOS ENRIQUE CARVAJAL COSTA F.S.C.
VICERRECTOR ACADÉMICO

HERMANO FRANK LEONARDO RAMOS BAQUERO F.S.C.
VICERRECTOR DE PROMOCIÓN Y DESARROLLO HUMANO

HERMANO LUIS FERNANDO RAMÍREZ HERNÁNDEZ
VICERRECTOR DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA

DOCTOR EDUARDO ÁNGEL REYES
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO

DOCTORA PATRICIA INÉS ORTIZ VALENCIA
SECRETARIA GENERAL

DOCTORA CLAUDIA AIXA MUTIS BARRETO
DECANO FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

DOCTOR ALEJANDRO TOBON
SECRETARIO ACADÉMICO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

DOCTOR ABELARDO CONDE PULGARIN
DIRECTORA PROGRAMA DE ZOOTECNIA

DOCTOR CESAR AUGUSTO VÁSQUEZ SIERRA
ASISTENTE ACADÉMICO

APROBACIÓN

DOCTOR ABELARDO CONDE PULGARIN
DIRECTOR PROGRAMA

DOCTOR CESAR AUGUSTO VÁSQUEZ SIERRA
ASISTENTE ACADÉMICO

DOCTOR ALVARO FERNAN CASTELLANOS ECHEVERRÍA
DIRECTOR TRABAJO DE GRADO

DOCTOR JUAN CARLOS VELASQUEZ
JURADO

DOCTOR NESTOR TOVIO
JURADO

DEDICATORIA

Este trabajo está dedicado principalmente a mis padres y familiares que me
apoyaron incondicionalmente en el transcurso de toda mi vida y han sido un
ejemplo de esfuerzo y dedicación, también a mis amigos por su apoyo y su ayuda.
Todos han hecho posible la culminación de mi carrera, para ellos con todo el
amor.”

AGRADECIMIENTOS

A mis padres por su apoyo, su esfuerzo, su confianza y su colaboración
incondicional para lograr culminar mi formación profesional.
A mi gran amigo Miguel Castellanos que descanse en paz, que durante mi carrera
me acompaño incondicionalmente y me aconsejo por el camino de la vida,
permitiendo disfrutar con ella este recorrido.
A mi amiga Diana Herrera, Denis Ortiz y Alejandra Troncoso, por su ayuda, por
sus consejos y su apoyo durante mi carrera y con este proyecto.
A Carlos Hernández por darme la fortaleza y las virtudes para seguir con mis
proyectos compartiéndolos con él.
A mi tutor el Dr. Álvaro Fernán Castellanos por su guía, su paciencia, su apoyo y
su confianza en mí para culminar este trabajo.

CONTENIDO

1. RESUMEN ...................................................................................................... 11
2. ABSTRACT ..................................................................................................... 13
3. INTRODUCCIÒN ............................................................................................ 14
4. OBJETIVOS.................................................................................................... 17
4.1

OBJETIVO GENERAL ................................................................................. 17

4.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS ....................................................................... 17

5

MARCO TEORICO ......................................................................................... 18

5.1

LA GANADERIA DE CARNE EN CASANARE ............................................ 18

5.2

FISIOLOGIA REPRODUCTIVA ................................................................... 19

5.2.1

Hipotálamo ............................................................................................... 19

5.2.2

Ciclo estral ............................................................................................... 20

5.2.3

Anestro post-parto .................................................................................... 22

5.2.4

Péptidos opioides endógenos .................................................................. 23

5.3

AMAMANTAMIENTO .................................................................................. 24

5.4

AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO ........................................................ 26

5.5 EFECTO DE LA PRESENCIA DEL TORO EN LA REACTIVACION DE LA
CICLICIDAD POS PARTO .................................................................................... 27
5.6

INTERVALO ENTRE PARTOS ................................................................... 29

5.7

PRIMER SERVICIO POSTPARTO ............................................................. 30

6

METODOLOGÍA ............................................................................................. 33

6.1

LOCALIZACION .......................................................................................... 33

6.2

TIPO DE EXPERIMENTO ........................................................................... 33

6.3

POBLACIÓN Y MUESTRA .......................................................................... 33

6.4

TRATAMIENTOS ........................................................................................ 34

6.5

MANEJO DE LOS ANIMALES Y VARIABLES EXPERIMENTALES ........... 35

6.5.1

Amamantamiento restringido y destete precoz ........................................ 35

6.5.2

Intervalo entre partos ............................................................................... 36

6.5.3

Tasa de Fertilidad..................................................................................... 36

6.5.4

Servicios por concepción ......................................................................... 36

6.5.5

Días Abiertos ............................................................................................ 36

6.5.6

Inseminación Artificial............................................................................... 36

6.5.7

Manejo de los toros enteros y receladores ............................................... 37

6.6

ANALSIS ESTADISTICO ............................................................................ 38

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ....................................................................... 39
7.1 Intervalo entre Partos ..................................................................................... 39
7.2. Tasa de Fertilidad ........................................................................................... 43
7.3. Intervalo parto primer servicio ........................................................................ 44
7.4. Relación Costo – Beneficio ............................................................................ 46
8. CONCLUSIONES ........................................................................................... 52
9. RECOMENDACIONES ................................................................................... 53
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ............................................................... 54
11. ANEXOS ........................................................................................................ 62

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1 Parámetros Productivos del Ganado de Cría en Casanare ...................... 18
Tabla 2. Concepción en el primer servicio ............................................................ 31
Tabla 3. Porcentaje de concepción al primer servicio en vacas de carne ............. 32
Tabla 4. DA, IEP y Tasa de fertilidad en los tratamientos ..................................... 40
Tabla 5. Servicio por concepción .......................................................................... 46
Tabla 6. Costos del tratamiento experimental 1 .................................................... 47
Tabla 7. Costos del tratamiento experimental 2 .................................................... 48
Tabla 8. Costos del tratamiento experimental 3 (control) ...................................... 49
Tabla 9. Ingresos por cada tratamiento ................................................................. 50
Tabla 10. Utilidad y Relación beneficio costo ........................................................ 51

LISTADO DE GRAFICAS

Grafica 1. Perfil de secreción hormonal durante el ciclo estral de la vaca ............ 21
Grafica 2. Intervalo Entre Partos en los 3 tratamientos ......................................... 42
Grafica 3. Fertilidad en los tratamientos ................................................................ 44
Grafica 4. Intervalo parto primer calor y DA .......................................................... 45

1. RESUMEN
La presente investigación se realizó en el municipio de Yopal, piedemonte de
Casanare, implementando el amamantamiento restringido (AR), destete precoz
(DP) y monta natural (MN) o inseminación artificial (IA) a celo detectado, como
método de manejo reproductivo, a fin de reducir el intervalo entre partos (IEP), los
días abiertos (DA) y mejorar la tasa de fertilidad, sin renunciar al uso de
inseminación artificial como herramienta de mejora genética, con el fin de mejorar el
desempeño reproductivo y productivo de la finca Cartagena. Se emplearon tres
tratamientos sobre pastoreo rotacional, con 15 vacas cebú comercial cada uno. En
el T1 se aplicó amamantamiento restringido (AR) e IA a celo detectado (IACD) con
toro recelador. En T2 se usó AR con toro entero (TE) y MN. Para T3 (control) se usó
amamantamiento tradicional (AT) con TE y MN. El experimento se realizó en 8
meses, iniciando al parto hasta el último diagnóstico de gestación. Los resultados
muestran que en el T1 se presentaron 139 ± 17.04 DA, con un coeficiente de
variación (CV) de 12.23%, un IEP de 423 ± 17.04 días con un CV de 4.02% y una
tasa de fertilidad (TF) de 86%. Para T2 se tuvieron 116 ± 44.95 DA, con un CV
38.72% que significa un IEP de 400 ± 44.95 días, un CV de 11.23% y una TF del
91% y para T3 (control) se obtuvo 277 ± 49.64 DA, con un CV de 17.89% que
significan un IEP de 561 ± 49.64 días, CV de 8.84% y una TF del 65%. Se observó
diferencia estadísticamente significativa en el IEP entre T1, T2 vs T3 pero no entre
T1 y T2. Esto nos dice que el amamantamiento restringido con IA o MN reduce
significativamente el IEP y mejora la TF, si se compara con el manejo reproductivo
tradicional. Por otra parte se observó una diferencia estadísticamente no
significativa de 23 días en el IEP entre T1 y T2, que parece indicar que cuando se
usa la IA se pierde un ciclo estral por vaca si se compara con la MN pero estos días
de más están justificados por la mejora genética que se obtiene. El análisis de
costos muestra que, para T1 fueron de $ 2.304.426 con una ganancia de $275.574
y una relación beneficio costo (B/C) de 1.12, en el T2, de $2.154.518 con una
ganancia de $393.482 y una relación B/C de 1.18 y para el T3 (control) fue de $
3.579.024 con una utilidad de $-1.569.024 y con una relación B/C de 0.56. Se
concluye que las prácticas de manejo reproductivo planteadas en el presente

trabajo, ofrecen excelentes resultados en cuanto a la mejora de la eficiencia
reproductiva y la rentabilidad del sistema productivo.

2. ABSTRACT
This research work was conducted in the Casanare piedmont near Yopal city,
implementing restricted suckling (RS), early weaning (EW) and natural mating (NM)
or artificial insemination (AIDE) at detected estrus, as a method of reproductive
management, to reduce calving interval (CI), days open (DO) and improve the
fertility rate (FR), including the use of artificial insemination as a tool for genetic
improvement, in order to increase reproductive and productive performance in
Cartagena farm. Three treatments on rotational grazing, with 15 commercial zebu
cows each were used. In the T1 was used restricted suckling (RS) and artificial
insemination at detected estrus (AIDE) with teaser bull. In T2 RS was used a stud
bull (SB) and natural mating (NM). For T3 (control) free suckling (FS) was used with
SB and NM. The field work was performed in eight months, beginning at birth until
the last pregnancy diagnosis. The results show that in T1 was 139 ± 17.04 DO, with
an variation coefficient (VC) of 12.23%, an CI of 423 ± 17.04 days, VC of 4.02% and
a fertility rate (FR) of 86%. In T2 were 116 ± 44.95 DO, with a VC 38.72% which
means an CI 400 ± 44.95 days, a VC of 11.23% and 91% FR. In T3 (control) was
obtained 277 ± 49.64 DO, with a 17.89% VC that means an CI of 561 ± 49.64 days,
VC of 8.84% and a 65% FR. Statistically significant difference was observed in CI
between T1, T2 vs T3 but not between T1 and T2. This tells us that the RS with AI
or NM significantly reduces the CI and improves FR, compared with the traditional
reproductive management. Moreover, a statistically non-significant difference of 23
days was observed in CI between T1 and T2, which suggests that when the AI is
used an estrous cycle is lost per cow when compared with the NM, but these days
more are justified by the genetic improvement obtained. The cost analysis shows
that for T1 were $ 2,304,426 with a profit of $ 275,574 and benefit cost ratio (B/C) of
1.12, in Q2 of $ 2,154,518 with a profit of $ 393,482 and a ratio B/C of 1.18 and the
T3 (control) was $ 3,579,024 with a profit of $ 1,569,024 and a ratio B/C of 0.56. It is
concluded that reproductive management practices raised in this work, offer
excellent results in terms of improving reproductive efficiency and profitability of the
production system.

3. INTRODUCCIÒN
La ganadería bovina colombiana es un sector fundamental para el desarrollo y
crecimiento económico del país y especialmente para Casanare, pues constituye
el 60% de los ingresos no provenientes del petróleo. En la actualidad es el
segundo departamento ganadero del país con una población de 1.750.000
cabezas que pastan en 12.887 predios (Nullvalue, 2005). Para mantener su
posición de vanguardia, las empresas ganaderas de Casanare y del resto de
Colombia deberán incorporar tecnologías y procesos de gestión eficientes que
garanticen la producción y competitividad, en términos de volumen, costos y
calidad (Vásquez et al, 2002).
En las regiones tropicales, las vacas de cría mantenidas en un sistema de
amamantamiento libre se caracterizan por presentar entre 300 y 400 días abiertos
(DA) y, por tanto, intervalos entre partos (IEP) que oscilan entre los 600 y 700 días
o más, que se traducen en baja fertilidad y en pérdidas económicas para el
productor (Sánchez, 2010). Lo anterior, reduce la eficiencia reproductiva del
sistema, la producción de leche y el número de becerros para crianza y destete, lo
que impacta directamente en la producción anual de carne.
Entre las causas que intervienen para prolongar los DA, está el contacto
permanente del ternero con la madre (Pérez, Sánchez & Gallego, 2001) que tiene
un efecto inhibidor sobre el eje hipotálamo hipófisis de la madre (Baez & Grajales,
2009), retrasando el reinicio de su actividad ovárica después del parto. Esto
prolonga el tiempo necesario para que la hembra entre en calor y quede preñada
nuevamente (La Torre, 2001), situación que se agrava si el destete coincide con
épocas de escasez de forraje porque, para ese momento, la hembra está en mala
condición corporal y debe recuperar peso para reiniciar su actividad reproductora
(Pareja y Gómez, 2004). Este período prolongado de anestro postparto, aumenta
el número de DA y el IEP y por tanto, las técnicas que los reduzcan redundarán en
un mejoramiento de la eficiencia reproductiva del hato.
Montiel y Ahuja (2005) encontraron que la inhibición del funcionamiento del eje
hipotálamo-hipófisis-gónada en el post parto está determinada, de manera

importante, por la presencia permanente de la cría junto a la madre. Se sabe
también que la reducción del tiempo de contacto madre cría durante la lactancia
reduce este efecto, pero los métodos empleados para lograr esta reducción,
incrementan los costos porque requieren de prácticas de manejo, de instalaciones
y de mano de obra adicionales y frecuentemente emplean protocolos de
sincronización de calores con uso de hormonas.
Los programas basados en la sincronización del celo y la ovulación con el fin de
realizar la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) se basan en diferentes
protocolos que usan hormonas como progestágenos, combinaciones de
progesterona y estrógenos, gonadotropinas o prostaglandina F2α y permiten
eliminar la necesidad de detección de calores, puesto que se insemina a tiempo
fijo (Balleza, 2009). Para el manejo de estos protocolos se deben tener en cuenta
las hormonas utilizadas, la intervención de un profesional capacitado en su uso,
instalaciones, mano de obra, tiempo y principalmente la relación costo/beneficio de
los animales tratados con respecto al porcentaje de preñez obtenido (Bo et al.,
1995). Estos métodos han sido muy utilizados por los productores de ganado
bovino, especialmente los grandes productores, ofreciendo buenos resultados en
el ciclo reproductivo del animal, sin embargo son métodos que implican costos
altos. Por otra parte, el uso de hormonas para sincronizar calores representa un
impedimento si se quieren implementar sistemas de producción orgánicos o
ecológicos.
Cuando se utilizan estos métodos, el efecto del destete carece de importancia
puesto que se espera que las hembras queden preñadas antes de llegar a ese
momento, y se tendrían hembras preñadas en etapas tempranas del
amamantamiento,

lo

que

les

permite

realizar

estas

dos

funciones

simultáneamente, situación que resulta ideal porque representa un enorme ahorro
de tiempo e incremento en la eficiencia reproductiva.
Una forma de manejo de las madres con amamantamiento restringido en
combinación con la bioestimulación del macho, reduce significativamente el

intervalo entre partos, lo que incrementaría considerablemente la eficiencia y la
rentabilidad del proceso productivo (Rodríguez, 2002).
Dado lo anterior, se deben diseñar medidas de manejo que mantengan una alta
eficiencia reproductiva sin el uso de protocolos de sincronización de calores e
IATF, pero facilitando el uso de la inseminación artificial como herramienta de
mejora genética, cuyos beneficios se suman a los obtenidos por el acortamiento
del intervalo entre partos y el incremento de la rentabilidad. Este modelo es
consistente con el planteamiento de reducir, hasta donde sea posible, la aplicación
de fármacos y hormonas a fin de acceder a técnicas de producción limpia o
ecológica que permitan la obtención del sello verde para la producción ganadera.
En adición a lo anterior debe considerarse la reducción de costos del
procedimiento si se tiene en cuenta que el ahorro por cada protocolo de
sincronización de calores es de alrededor de $80.000, cantidad nada despreciable
si se trabaja con grupos numerosos de hembras.
Con base en lo anterior, se evalúa un sistema de manejo reproductivo que ofrezca
buena eficiencia y reduzca su costo de funcionamiento. Para esto, se plantea el
uso de amamantamiento restringido con la presencia de un toro, bien sea como
reproductor o como detector de celos para emplear la Inseminación Artificial a celo
detectado, que resultan en un acortamiento significativo del IEP, con el
consecuente aumento de la eficiencia reproductiva, usando la IA como
herramienta de mejora genética y manteniendo costos bajos en el programa de
manejo reproductivo.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la duración del intervalo entre partos (IEP) y la relación costo beneficio
cuando se emplea el amamantamiento restringido con toro entero y con toro
recelador e inseminación artificial a celo detectado en cebú comercial en el
Piedemonte Casanareño.
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Establecer la duración de los días abiertos y del intervalo entre partos en
el sistema propuesto.



Determinar el intervalo a primer servicio post parto.



Determinar el efecto de la presencia de toro entero sobre la fertilidad post
parto en el lote de hembras sometidas a amamantamiento restringido.



Determinar el efecto de la presencia de toro marcador y el uso de IA a
celo detectado sobre la fertilidad, en el lote de hembras sometidas a
amamantamiento restringido.



Calcular la relación costo beneficio del sistema propuesto.

5 MARCO TEORICO

5.1 LA GANADERIA DE CARNE EN CASANARE
Las principales actividades productivas en el departamento de Casanare son la
agricultura y la ganadería enfocada a bovinos productores de carne, con
predominio de animales Bos indicus, especialmente la raza Brahmán que, por sus
características, son fácilmente adaptables al medio, al manejo y a los sistemas de
producción locales (Alcaldía de Yopal, 2013). En la región también se encuentran
cultivos como arroz de riego y de secano, palma africana, plátano, maíz y yuca.
La población bovina colombiana se estima en 23 millones de cabezas, de las
cuales el 60% se destina a la producción de carme. El departamento de Casanare
cuenta con 1.615.000 bovinos, que pastan en 12.746 predios, los cuales producen
anualmente 160.000 reses gordas para consumo. El 75% del hato está formado
por las hembras y sus crías y el 20% es ganado en ceba. La ganadería se
caracteriza por ser extensiva porque en 3.260.000 ha pastan solamente un millón
de cabezas; esto significa que se requieren un poco más de tres hectáreas por
cada res de cría o levante (Castiblanco, 2010).
Los indicadores productivos de la ganadería en la región de la Orinoquia son bajos
y varían de acuerdo a la época del año y al paisaje predominante en la zona.
Según Fedegan (2006) se estima que por cada 100 vacas en edad reproductiva
que se tienen en el hato, se producen en promedio 42 crías en el año.
Tabla 1 Parámetros Productivos del Ganado de Cría en Casanare
INDICADORES
Tasa de natalidad (%)

42

Intervalo entre partos (días)

689

Edad al destete (meses)

10

Peso al destete (Kg)

156

Mortalidad Terneros (%)

7

Mortalidad Adultos (%)

1

Fuente: Parra, J. L. (2004)

5.2 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA
La fisiología reproductiva de la hembra bovina es la interacción más o menos
compleja entre las glándulas de secreción interna y las hormonas que producen,
como resultado el ciclo estral que regula toda la vida reproductiva de la hembra en
el que participan activamente el hipotálamo, la hipófisis, los ovarios y el útero.
5.2.1 Hipotálamo
Forma parte del tejido nervioso del cerebro y posee neuronas secretoras de
hormonas que controlan una gran variedad de funciones orgánicas entre las
cuales está la función reproductora, denominados factores liberadores, que son
polipéptidos pequeños transportados por el sistema Porta-Hipotálamo-Hipofisario
hasta la Adenohipófisis o Hipófisis anterior (Bavera, 2005).
El hipotálamo regula la actividad de la glándula hipófisis ya que es precisamente a
nivel hipotalámico donde se producen las llamadas neurohormonas denominadas;
Factores Liberadores. En el caso de la función reproductora, es controlada por la
producción del Factor Liberador de Gonadotropinas o GnRH, que modula la
actividad de la hipófisis para la liberación de la Hormona Folículo Estimulante o
FSH y de Hormona Luteinizante o LH Rippe, (2009).
La FSH estimula el desarrollo de los folículos ováricos que producen los
estrógenos que inducen comportamiento de estro y producen y liberan el oocito
para la fecundación. Por su parte, la LH induce la ovulación y la formación y
mantenimiento del Cuerpo Lúteo que produce la progesterona encargada de dar
soporte hormonal a la gestación (Duchens, & Reyes, 2014).

La hormona oxitocina, que también es producida en el hipotálamo, es almacenada
en la neurohipófisis o hipófisis posterior e intervendrá en los procesos de parto,
bajada de la leche, transporte de esperma en el útero así como en el proceso de
luteólisis o ruptura del cuerpo lúteo en el ovario (Dejarnette, Y Nebel, 2011).
5.2.2 Ciclo estral
El ciclo estral podría definirse como la serie de eventos fisiológicos que suceden
entre la presentación de un estro y la aparición del siguiente, con duración de 21
días en promedio y variaciones que dependen de múltiples factores. Este proceso
biológico y fisiológico comprende todo un complejo de transformaciones de tipo
morfológico y hormonal, no solo en el órgano reproductivo sino también en otros
órganos de la hembra (Tovío, 2009). El ciclo estral está compuesta por dos fases y
cuatro etapas; una denominada Fase Folicular (proestro y estro o período de celo)
y la otra llamada Fase Luteal (metaestro y diestro).


Fase Folicular: Durante el proestro, la hembra se encuentra bajo la
influencia de dos hormonas hipofisiarias: la hormona folículo estimulante
(FSH) y la hormona luteinizante (LH). En esta etapa sigue creciendo y
madura un folículo de un grupo de folículos en crecimiento, que secretará
estrógenos que actúan sobre el cerebro de la vaca y provocan los cambios
de comportamiento característicos del estro o calor. Simultáneamente
actúan sobre el tracto reproductivo causando inflamación de la vulva,
hiperemia de la vagina, salida de moco cervical e incremento del tono y
movimientos uterinos. (Ramón, 2008).



Fase Luteal: Las altas concentraciones de estrógeno causan un incremento
de LH que dará origen a la ovulación al final del estro o calor (imagen 1).
Después de la ovulación lo que queda del folículo se transforma en el
cuerpo lúteo (CL) que secretará progesterona que prepara al tracto
reproductivo para la gestación. (Ramón, 2008).

La progesterona según Grajales, (2010) puede inhibir o favorecer la respuesta en
comportamiento provocada por el estradiol dependiendo del tiempo de exposición,
así como altas concentraciones de progesterona durante la fase lúteal incrementa

en número de receptores de estradiol en el hipotálamo medio-basal y por lo tanto
incrementa la sensibilidad al estradiol. Por lo tanto el “priming” de progesterona es
necesario para que se dé la expresión normal del comportamiento de celo, en
consecuencia, la baja intensidad del estro presente en algunos animales puede
estar directamente relacionada con una insuficiente exposición a la progesterona
antes del estro.
Grafica 1. Perfil de secreción hormonal durante el ciclo estral de la vaca

Cambios de las concentraciones hormonales durante el ciclo estral de los
Bovinos (esquemáticamente):

estradiol - - - - - - progesterona

Fuente: Ramón, G. 2008.
Pitti y Sánchez (2012) mencionan que el diestro se caracteriza como el periodo
donde el cuerpo lúteo es funcional, comienza desde el día 5 aumentando la
concentración de progesterona (P4) en la sangre y termina con la regresión del
cuerpo lúteo al día 16. A continuación comienza el proestro que presenta una
caída de los niveles de P4, y finaliza con el inicio del estro en el día 21.
Como consecuencia de la caída de los niveles de progesterona, disminuye el feed
back negativo que dicha hormona ejercía sobre el hipotálamo e hipófisis y
comienza a aumentar la frecuencia pulsátil de las hormonas gonadotróficas (FSH
y LH), estimulando el crecimiento folicular con el desarrollo de un folículo
dominante y el aumento en los niveles de estradiol. Cuando los estrógenos

alcanzan cierto nivel, se estimula la receptividad al macho y comienza a mostrar
los signos de celo o estro. (Bavera, 2005).
5.2.3 Anestro post-parto
El anestro postparto es una condición que existe en la mayoría de los mamíferos
que permite un período de recuperación después de la preñez. El anestro
postparto en vacas es definido como el tiempo después del parto en que el ciclo
estral no ocurre (Pareja y Gómez, 2004). El efecto combinado de la presencia
permanente del ternero junto a la madre y sus respuestas de comportamiento, el
estímulo frecuente del amamantamiento sobre la ubre y las demandas
nutricionales a causa de la lactancia, son las principales causas del anestro en
vacas de cría, pero se ha determinado que la causa principal de este anestro, es
la presencia permanente del ternero y su efecto sobre el eje hipotálamo hipófisis
de la madre (Báez y Grajales, 2009).
El Anestro post parto, definido también como un período de transición durante el
cual continua detenido el funcionamiento del hipotálamo y la hipófisis y por tanto,
el ciclo estral, es un periodo de recuperación del tracto reproductivo de la hembra
después del parto. En el postparto inmediato, el útero inicia su involución
reduciendo su tamaño y recuperando su estructura histológica, hasta que retorna
a su tamaño inicial y sus células a su estructura normal. Después de 3 semanas
post parto, la hembra puede reanudar sus ciclos y mostrar signos de calor.
Una hembra que amamanta libremente a su cría está en contacto permanente con
ella, lo que aumenta la sensibilidad de la respuesta hipotalámica al efecto de
retroalimentación negativa del ovario mediante el estradiol -17β a través de la
liberación de péptidos opioides endógenos desde el hipotálamo (Pérez, Sánchez &
Gallego, 2001). Esto resulta en la supresión de la liberación pulsátil de LH y
agotamiento de las reservas en la pituitaria, falla en la ovulación y la prolongación
del anestro.
El amamantamiento produce la ausencia de pulsos de LH en el posparto
temprano, esto se debe al agotamiento de las reservas de LH en la pituitaria

anterior. Por lo tanto, el destete precoz (completo) inmediatamente después del
parto inicia pulsos de LH y la ovulación cuando las reservas de LH en la pituitaria
anterior se reponen entre los 7 y 20 días en vacas lecheras y después del día 20
en vacas de carne. Después de la reposición de las reservas de LH en el
postparto, el destete precoz o temporal (48 a 96 h) el amamantamiento restringido
una vez o dos veces al día, aumenta la frecuencia de los pulsos de LH y la
concentración de receptores foliculares para la LH y FSH, seguido por la ovulación
al cabo de unos pocos días. El retorno de los terneros a las vacas produjo la
disminución de la frecuencia de los pulsos y las concentraciones circulantes de
LH. (Goicochea, 2005).
La concentración de prolactina es mayor en vacas con becerro que en vacas sin
becerro; y su liberación se induce por el amamantamiento de un becerro propio o
ajeno, pero no se ha podido demostrar que esta hormona participe en la inhibición
de la actividad reproductiva postparto de la vaca. (Yavas, y Walton, 2000).
La concentración de cortisol disminuye la secreción de LH y se ha sugerido que
participa en la inhibición de la secreción de LH durante el postparto en vacas con
becerro. Sin embargo, algunos autores han concluido que la modulación negativa
de LH por el amamantamiento no es regulada por cortisol. (Yavas, y Walton,
2000).
5.2.4 Péptidos opioides endógenos
Los péptidos opioides endógenos se producen dentro del cerebro y la hipófisis
anterior e incluyen endorfinas, encefalinas y dinorfinas. La D-endorfina es el
péptido opioide endógeno más potente. Su función principal es inducir la analgesia
en respuesta a estímulos nocivos.
Los péptidos opioides endógenos están involucrados en los mecanismos por los
cuales el amamantamiento inhibe la secreción de GnRH en la vaca. En distintos
estudios se ha observado que el amamantamiento produce un incremento en la
concentración de ß-endorfinas en el hipotálamo y en el sistema porta hipotálamohipofisiario. Además, se ha observado que 48 horas después del retiro de la cría,

se presenta una disminución en la concentración de ß-endorfina en el hipotálamo
y que los péptidos opioides reducen la frecuencia de secreción de GnRH y el ritmo
de secreción de LH, característico del anestro en vacas que amamantan
continuamente a su cría. (Rosete, Villa y Villagómez, 2007)
Las vacas en el post parto presentan, desde el día 30 post parto, una dinámica
ovárica caracterizada por ondas foliculares o cohortes de folículos que crecen, con
o sin formación de folículo dominante que no alcanza a ovular. El número de
ondas foliculares es variable, y las vacas cebú en anestro, incluso prolongado,
presentan ondas foliculares durante el tiempo que dure este. (López, 2010).
La duración del anestro se incrementa por efecto del amamantamiento y la
presencia continua del becerro, al inhibir la secreción de GnRH y LH. Existen
evidencias que indican que la FSH y el desarrollo folicular, no limitan el
restablecimiento de la actividad reproductiva postparto. Se sabe que el
amamantamiento inhibe la secreción de GnRH, porque incrementa los efectos
inhibidores de los opioides endógenos y del estradiol en hipotálamo e hipófisis
(Pérez et al., 2001).
La primera ovulación posparto también está influenciada por factores como el
balance energético, determinado a su vez por el consumo de materia seca durante
varias semanas después del parto, asociado con la producción de leche y otros
elementos de estrés nutricional, pues tienen una alta correlación con los días a la
primera ovulación (Tanaka et al., 2008).
5.3 AMAMANTAMIENTO
El amamantamiento es la etapa inicial en la vida de los mamíferos y reviste
especial importancia porque durante sus primeras etapas, se establece un fuerte
vínculo entre la vaca y el ternero, que perdura durante toda la vida de ambos y es
la base sobre la que descansa todo el proceso subsiguiente de aprendizaje y
nutrición de la cría (Eibl Eibesfeldt, 1980). Esta recibe primeramente el calostro
que le proporciona nutrición de muy alta calidad y anticuerpos que lo protegen
mientras madura y comienza a funcionar su sistema inmune. Posteriormente el

ternero se alimenta exclusivamente de leche y es protegido por la madre, de la
cual no se separa durante los meses que dura la lactancia. Esto genera una
respuesta de dependencia y bienestar en la cría, que se constituyen en la
influencia materna esencial para su desarrollo posterior (Eibl Eibesfeldt, 1980;
Rodríguez et al., 2006).
Las vacas cebú han demostrado menor capacidad para producir leche, si se
comparan con vacas cruzadas (Das et al., 2000) y esto afecta los patrones de
alimentación de los terneros cuando se encuentran en un sistema de
amamantamiento libre. El amamantamiento libre también conlleva al alargamiento
del intervalo entre partos, lo que da como resultado el sub aprovechamiento de la
vida reproductiva de las vacas, pues esta prolongada lactación reduce la condición
corporal de las madres, retrasando el reinicio de la actividad ovárica postparto e
interfiriendo en la obtención de más crías por año (Mairena y Guillen, 2002).
Los sistemas de cría tradicionales en Colombia, se caracterizan por el destete
natural, que sucede entre los 7 y los 9 meses postparto, cuando la vaca, de
manera natural, le impide al ternero continuar amamantándose (González, 2005).
Para reducir el efecto de este tipo de amamantamiento sobre la madre, se han
estudiado varias formas de reducir el contacto madre-cría, en el entendido que
esto reducirá el efecto inhibidor de la cría sobre el reinicio de la actividad ovárica
postparto de la madre. Entre las medidas de manejo que se han implementado
con este fin, se encuentran:


DESTETE TEMPORAL: El destete temporal, consiste en aislar el ternero
durante 3 a 5 días ubicándolo lejos de la madre y permite que está presente
calor

más

rápidamente

que

las

hembras

que

amamantan

ininterrumpidamente (González, 2005). Sin embargo, en un estudio
realizado por Perea y Soto (2008) se establece que, en ganado de carne, el
destete temporal presenta dificultades en el manejo de las vacas y de las
crías, se incrementan los costos de alimentación y de mano de obra y se
afecta la ganancia de peso de los terneros.



DESTETE PRECOZ: Otro método para reducir el contacto entre madre y
cría es el destete precoz, que consiste en separar definitivamente al ternero
de la madre de manera temprana. Esta práctica puede realizarse entre los
80 y los 120 días de edad. Para compensar la pérdida de la leche materna
y para acelerar el desarrollo de su rumen, se debe suplementar al ternero
con alimentos balanceados hasta que sea un rumiante funcional. Este
destete precoz presenta algunas ventajas como la disminución en la
duración del anestro posparto con el consecuente incremento en la
fertilidad del hato (Stahringer y Piccinali, 2003), además de reducir la
pérdida de condición corporal de la vaca, especialmente durante la segunda
mitad de la lactación, cuando la cría tiene mayor peso y consume
cantidades mayores de leche (Pareja y Gómez, 2006).

5.4 AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO
El amamantamiento restringido es un método que consiste en permitir el contacto
madre - cría la menor cantidad de tiempo posible cada día, con el fin de reducir el
efecto que este contacto tiene sobre el eje hipotálamo hipófisis de la madre e
inducirla a entrar en calor más tempranamente. El contacto permanente entre la
vaca y el ternero ha sido reportada por varios autores como la causa más
importante que inhibe la capacidad de la madre para reiniciar su actividad
reproductiva (Ocampo, 2009). Existen varias maneras de realizar este tipo de
amamantamiento para reducir el tiempo de contacto entre la madre y la cría.
Básicamente, consiste en disminuir los periodos de amamantamiento a una o dos
veces por día y durante lapsos cortos de entre media y una hora cada vez
Ocampo (2009). De acuerdo con esto, se usan dos rutinas diarias que son:

a) Amamantamiento una vez al día durante una hora, especialmente a las
horas de la mañana y posteriormente se separa la vaca del ternero, que es
llevado a un potrero en donde la madre no puede verlo, olerlo u oírlo. En
este debe haber agua limpia a libre acceso, forraje de buena calidad, buen
sombrío y suplementación nutricional con concentrado para suplir la leche

que deja de tomar. Con esta rutina se destetan los terneros a los siete
meses de edad y la hembra muestra su primer estro entre los 60 y 150 días
después del parto.
b) Amamantamiento restringido dos veces al día: se realizan dos sesiones de
amamantamiento de media hora cada una, temprano en la mañana y al
atardecer. Durante el resto del día las crías permanecen en potreros sin
contacto alguno con la madre y donde tengan alimento y agua, como en el
caso anterior. Con este sistema se puede destetar entre los 4 y los 7 meses
de edad, sin que se afecte la ganancia de peso de las crías. La vaca
presenta su primer estro entre los 90 y 180 días después del parto.
Las vacas sometidas al amamantamiento restringido; reinician su actividad ovárica
entre la segunda y tercera semana postparto. En cambio, las vacas con ternero en
amamantamiento libre, comienzan entre los 35 – 60 días postparto, ya que la
presencia continua del becerro, inhiben la secreción pulsátil de la Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) y la Hormona Luteinizante (LH), lo cual
impide el desarrollo folicular y la ovulación de los folículos dominantes (Pérez et
al., 2001); y aumenta el intervalo entre partos. Este reinicio de actividad ovárica
consiste en ondas foliculares que pueden ovular o no ovular y generalmente no se
acompañan de signos de calor (Landaeta, 2011).
En estudios anteriores, Pérez et al (2001) obtuvieron excelentes resultados
trabajando en regiones tropicales de México con animales cebú al combinar el
amamantamiento restringido y el destete precoz, obteniéndose hembras en calor
entre los 110 y 120 días.
5.5 EFECTO DE LA PRESENCIA DEL TORO EN LA REACTIVACION DE LA
CICLICIDAD POS PARTO
El prolongado anestro postparto, es influenciado por varios factores, siendo el de
mayor relevancia el amamantamiento tradicional. Se ha observado que el estímulo
ocasionado por el becerro durante el amamantamiento provoca la inhibición o
reducción en la frecuencia de liberación de la hormona liberadora de
gonadotropina y consecuentemente los niveles de hormona luteinizante (LH)

durante el periodo postparto (Baruah y Kanchev, 1993). Para reducir la duración
del anestro postparto, se han buscado alternativas tales como el manejo del
amamantamiento restringido y la presencia del toro. Así, Izaguirre (2007) indica
que las vacas manejadas con amamantamiento restringido con toro y sin toro
presentan un menor intervalo parto concepción de 84 y 100 días que las vacas
manejadas con amamantamiento tradicional con toro y sin toro con 190 y 156 días
respectivamente.
El destete temporal también induce una reactivación ovárica más temprana, ya
que al reducir o al suprimir el amamantamiento, se elimina el bloqueo que este
produce sobre la liberación pulsátil de LH (Madrigal et al. 2001). Así, la separación
del becerro a las 2 semanas postparto produjo un aumento en la frecuencia
pulsátil de LH entre 2 y 6 días, con la mayoría de las vacas exhibiendo estro en 48
horas (Williams y Griffith 1995). También se ha demostrado que la separación
temporal del becerro incrementa la respuesta de la pituitaria a la GnRH (Baruah y
Kanchev, 1993).
La presencia del toro en el lote de hembras paridas puede cambiar los lapsos de
un celo a otro celo, como lo mencionan Gino y Hernández (2013) quienes notaron
que en hembras de razas Bos taurus como Bos indicus, la expresión del celo varía
según la presencia o ausencia del toro. Cuando el toro está ausente, las vacas se
montan entre sí más veces y por mayor tiempo que cuando el toro está presente.
En este sentido, el uso de toros calentadores resulta de mayor ayuda como efecto
bioestimulante, que como detector de celo (Landaeta, 2011).
En varios estudios de ganado de carne, la presencia del toro acorta la duración del
periodo de anestro posparto en vacas. Se encontró que las vacas de carne bajo
los tratamientos de exposición continua al toro durante los primeros 30 días
posparto y la exposición de toros tras 30 días posparto tuvieron como resultado un
reinicio más temprano de su ciclicidad y mejor fertilidad en comparación con las
vacas no expuestas. En contraste con estos estudios, se observó específicamente
el efecto de la exposición al toro en vacas primíparas y multíparas. Los resultados

indican que la exposición al toro reduce el anestro posparto en vacas primíparas
pero no en multíparas (Shipka y Ellis, 1999).
En el caso de hembras cebú, que presentan una mayor incidencia de montas
durante la noche y la madrugada cuando son más difíciles de detectar, la
presencia de un toro marcador incrementa significativamente las probabilidades de
identificar oportunamente las hembras en calor para efectos de inseminación
artificial (Gino y Hernández, 2013). La presencia de toro en el lote de hembras
también presenta un factor bioestimulante que acelera el reinicio de la actividad
ovárica postparto (Robson et al., 2007).
Según Zalesky et al. (1984), las vacas expuestas a toro luego del parto tuvieron
anestros más cortos en relación a otras que no tuvieron contacto con toros hasta
el día 53 posparto. En forma similar, la exposición de vacas primíparas y
multíparas durante el anestro postparto, a vacas androgenizadas o toros
receladores, resultó en el reinicio más temprano de la actividad ovárica, que las
que no estuvieron expuestas. Este efecto positivo fue observado también en vacas
y vaquillas cebú.
Espinoza et al. (2007) registra que la duración del estro fue similar en vacas que
se mantuvieron con toro (10,7 ± 1,1 h) y en vacas sin toro (16,3 ± 2,6 h), pero se
observa una tendencia (P< 0,07) a una menor duración de la aceptación de la
monta en las vacas con toro, lo que indica que la duración de la fase receptiva del
estro, en la hembra bovina, se reduce con la presencia del toro.
Según Madrigal et al. (2001) las vacas que recibieron la bioestimulación con toros
a partir de los 15 días postparto, acortaron el período del parto a la formación del
primer cuerpo lúteo en 14 días (P< .01) en relación a las vacas que no recibieron
esta bioestimulación (66 vs. 80 días), y se redujo también (P<0.01) el período de
anestro en relación a las vacas que no fueron bioestimuladas.
5.6 INTERVALO ENTRE PARTOS
El intervalo entre partos es el criterio más utilizado para evaluar el desempeño
reproductivo de un hato o de una vaca en especial. Así, las vacas con los

intervalos entre partos más cortos, son las más fértiles y reproductivamente más
eficientes y lo mismo puede decirse del el IEP promedio de un hato. (MacGregor y
Casey, 1999).
Según Carrión et al. (2002) “En explotaciones de bovinos de carne donde hay
servicio durante todo el año, el intervalo entre partos representa una de las
medidas más precisas y prácticas para evaluar la eficiencia reproductiva. El éxito
de los sistemas de producción de leche y de carne depende del cumplimiento del
ciclo reproductivo y del ideal de obtener un becerro/vaca/año”. Algunos valores de
intervalos entre partos reportados en Colombia, para ganadería extensiva, se
encuentran en el rango de 470 y 600 días para animales cebú.
Según Stahringer, (2003) refiriéndose a la eficiencia reproductiva en vacas de
carne amamantando, menciona que el contacto entre la madre y la cría es la clave
del comportamiento que determina su productividad. Para alcanzar un intervalo de
365 días, las vacas deben de concebir dentro de los 85 días posparto. Una de las
principales causas de la baja eficiencia reproductiva es un prolongado intervalo a
la primera ovulación posparto, lo que conlleva a un prolongado intervalo entre
partos.

5.7. PRIMER SERVICIO POSTPARTO
Investigaciones realizadas por Acosta y Randel, (1992) el primer servicio postparto
(PSP) obtenido de las vacas jóvenes Bos indicus se demoró más en aparecer que
en las vacas adultas Bos indicus y que las vacas jóvenes y adultas Bos taurus. En
América Tropical encontraron el primer servicio postparto de 168 días para las
vacas con amamantamiento de sus terneros hasta destetarlos a los 6 meses. El
efecto de amamantamiento restringido por 30 a 45 días tiende a disminuir el
intervalo a primer servicio postparto.

En consecuencia Acosta y Randel (1992) observaron que las vacas con primer
servicio post parto fueron influenciadas por la raza y la edad; pero solamente se
diferenciaron las jóvenes Bos taurus y las Bos indicus, resultando un 84,6% de
vacas jóvenes Bos indicus contra un 61,5% de vacas Bos taurus manifestando el
PSP. Agrupando todas las vacas por edad y tipo racial, tuvieron el 72,1% de las
vacas mostrando el PSP, mientras que un 27,9% no mostraron el primer servicio
post parto.
El intervalo parto-primer celo influye sobre el índice de concepción de los servicios
efectuados. Según Bavera (2005) encontró los siguientes porcentajes de
concepción en el primer servicio cuando el intervalo estaba comprendido entre la
tabla 2:

Tabla 2. Concepción en el primer servicio
Días posparto

% concepción al primer servicio

10 y 40

48,6 %

41 y 70

58,8 %

71 y 100

62,9 %

101 y 130

62,2 %

En la tabla 3 muestra que el índice de fecundación es menor en las vacas con
menor intervalo parto-primer servicio, luego de varios celos en un servicio normal
de tres meses, Bavera (2005) menciona que en esas vacas en promedio el
intervalo parto-concepción es menor. Esto es debido a que las que se preñan por
primera vez mas tarde tienen más fertilidad en ese celo, pero esto se produce
cuando las que se alzaron más temprano 0ya han tenido oportunidad de
manifestar otro celo más si no han quedado preñadas al primer servicio. Es decir,
que a mayor intervalo entre parto-primer celo, hay mayor índice de fecundación en
el primer servicio.
Así mismo Demanet (2010) midió la cantidad de servicios necesarios por vaca
para lograr la concepción según diferentes intervalos parto-primer servicio.

Cuando el intervalo fue de 27 a 50 días posparto, el número de servicios por
concepción resultó de 1,94; entre 51 y 60 días de 1,76 y entre 61 y 90 días de 1,38
servicios por concepción. Es decir, que por cada día transcurrido desde el parto al
primer servicio, encontró que se necesitaron 0,1 servicios menos para lograr la
concepción (tabla 3).
Tabla 3. Porcentaje de concepción al primer servicio en vacas de carne
Días posparto

% concepción al primer servicio

0 – 30

33 %

31 – 60

58 %

61 – 90

69 %

90 – 120

74 %

6 METODOLOGÍA
6.1 LOCALIZACION
El proyecto se realizó en el municipio de Yopal, en el piedemonte de Casanare,
cuya superficie es mayoritariamente plana, a una altitud que varía entre los 350 y
500 msnm, con temperatura promedio superior a los 24°C, con una humedad
promedio que oscila entre 60 a 75% en temporada seca y 85 a 90% en temporada
de lluvias y una precipitación de 2500 mm anuales, conformando lo que se conoce
como un clima cálido y húmedo (Alcaldía de Yopal, Casanare, 2013) propio de la
zona de vida de bosque húmedo tropical (bh - T) (Holdridge, 1967)
6.2 TIPO DE EXPERIMENTO
El presente estudio fue de tipo experimental - comparativo, en el cual se estableció
el amamantamiento restringido durante 4 meses, realizando el destete precoz, en
los lotes experimentales con dos sistemas de servicio, Monta natural y toro
recelador con inseminación artificial a celo detectado de raza Cebú comercial. Se
manejaron

tres

tratamientos

con

los

dos

sistemas

de

servicio

y

el

amamantamiento restringido y el amamantamiento libre como tratamiento control,
con el fin de reducir el intervalo entre partos, utilizando toros al lado de la hembra
para la reactivación de la ciclicidad post parto.
6.3 POBLACIÓN Y MUESTRA
Nombre científico

Bos indicus

Nombre común

Bovino

Especie

Cebú Comercial

Sexo

Hembras

Número de Partos

Entre el segundo y sexto parto

Condición corporal (escala 1 – 9)

Entre 4 y 6

Número Animales
Número de animales por tratamiento

45 animales distribuidos
tratamientos
15 animales por tratamiento

Fin Productivo

Cría

en

tres

Se eligieron 15 animales para cada tratamiento, con un total de 45 hembras cebú
comercial que estuvieron entre el 2° y 6° partos, de no más de 9 años de edad y
con una condición corporal entre 4 y 6 en la escala del 1 al 9 al momento de iniciar
el trabajo de campo. Estas vacas fueron programadas para parir entre los meses
de diciembre, enero y febrero, época cuando se presenta mayor incidencia de
partos en la región. El experimento se realizó en aproximadamente 8 meses,
iniciando al momento del parto hasta que se realizó el último diagnóstico de
gestación.
Para los tratamientos con monta natural, se escogieron dos toros entre 3 y 5 años
de edad, de raza Cebú comercial, con una excelente calidad de semen y buena
libido. Para el tratamiento con inseminación artificial se seleccionó un toro con
buena libido y desviación de pene. Los tres machos tuvieron Chin Ball. El semen
se evaluó tomando una muestra con electro eyaculador y realizando exámenes de
características macroscópicas como volumen, color, olor y pH y microscópicas
como concentración, motilidad masal, vivos muertos y conformación, con el fin de
determinar su calidad general, es decir si el animal productor de cada muestra de
semen poseía una buena capacidad fecundante. Los toros seleccionados para el
este estudio demostraron producir semen de buena calidad.
6.4 TRATAMIENTOS
Se diseñaron tres tratamientos, con el fin de comparar entre sí dos sistemas de
servicio con amamantamiento restringido y estos contra el sistema de
amamantamiento y servicio tradicional. Los tratamientos son los siguientes:


Tratamiento 1 (15 vacas): pastoreo rotacional, amamantamiento restringido
con toro recelador cebú con pene desviado y chin ball e inseminación
artificial a celo detectado.



Tratamiento 2 (15 vacas): pastoreo rotacional, amamantamiento restringido
con toro reproductor cebú con chin ball y monta natural.



Tratamiento 3 (control, 15 vacas): pastoreo rotacional con amamantamiento
libre y presencia de toro reproductor cebú con chin ball.

6.5 MANEJO DE LOS ANIMALES Y VARIABLES EXPERIMENTALES
Las vacas estuvieron en pastoreo rotacional con sal mineralizada a voluntad, en
pasturas mejoradas con pasto Brachiaria decumbens (Amargo), Brachiaria
brizantha y una población de leguminosas nativas, que se calculó en el 10% del
área de pastoreo aproximadamente. Se destinó para este trabajo una extensión de
15 ha. Cada tratamiento tuvo un lote de 5.0 ha, dividido en 8 secciones de 6.250
m2 en el que pastorearon las 15 vacas correspondientes de cada tratamiento, con
un período de ocupación de 3 días por sección y 24 días de recuperación. Con
esto se obtuvo una capacidad de carga de 3.0 animales/ha. Las secciones se
dividieron mediante cinta eléctrica.
6.5.1 Amamantamiento restringido y destete precoz
Los animales de los tratamientos 1 y 2, tuvieron dos sesiones de amamantamiento
por día, de media hora de duración cada una, desde la primera semana post parto.
La primera fue temprano en las horas de la mañana y la segunda al atardecer y el
resto del día se mantuvieron separadas las madres y las crías de manera que no
existiera ningún tipo de contacto visual, olfativo o auditivo entre ellas. Las crías
recibieron forraje de excelente calidad y suplementación alimenticia con
concentrado comercial que contenía un mínimo de 18% de proteína cruda
(concentrado MANNA de Solla), que fue suministrado diariamente, antes del
amamantamiento. Este concentrado se proporcionó a los terneros a voluntad
hasta que el consumo alcanzo 1.0 kg/día/animal; a partir de ese momento, se
restringió a esta cantidad por animal y por día, hasta el destete a los 4 meses de
edad, durante los siguientes 4 meses los animales siguieron recibiendo la misma
cantidad de concentrado hasta completar los 8 meses de edad. Esto presento
algunas ventajas en las madres como es la disminución en la duración del anestro
post parto con el incremento en la fertilidad de los tratamientos experimentales.
Los diagnósticos de gestación se realizaron usando el ecógrafo FALCO 100 entre
los 2 y 5 meses posteriores a las últimas montas observadas. De acuerdo al
tiempo de gestación, se determinó la fecha de monta para los tratamientos 1 y 3.
Para el tratamiento 2 se tuvo el registro de la fecha de Inseminación Artificial.

6.5.2 Intervalo entre partos
El intervalo entre partos es uno de los indicadores más frecuentemente utilizados
para evaluar la eficiencia reproductiva y productiva de un hato ganadero, y se
define como el número de días que transcurren entre un parto y el siguiente de la
misma hembra. En el presente trabajo el IEP se calculó con base en los DA
observados, y fue calculada con el fin de evaluar la fertilidad de las hembras
experimentales.
6.5.3 Tasa de Fertilidad
Es otro de los parámetros utilizados con gran frecuencia pues indica que
proporción de hembras paren en el lapso de un año. En el presente trabajo se
calculó según la siguiente fórmula:
𝑇𝐹 =

365
∗ 100
IEP

6.5.4 Servicios por concepción
Es el número de servicios que se requieren para lograr una preñez en promedio.
El promedio se obtiene al sumar todos los servicios realizados en los animales
experimentales y dividirlos entre el número de preñeces obtenidas.
6.5.5 Días Abiertos
Los días abiertos son los días que transcurren entre el parto y el momento en que
la hembra vuelve a quedar preñada y, en este caso, se usaron para calcular la
duración del intervalo entre partos.
6.5.6 Inseminación Artificial
La inseminación artificial es el método de reproducción en cual el hombre ha
sustituido el apareamiento natural entre el macho y la hembra.
Para realizar esta técnica se debe extraer el semen al macho, diluirlo y
conservarlo, para luego mediante una técnica e instrumental adecuado,

depositarlo en el lugar y el momento preciso del aparato reproductor de la hembra
con el fin de fecundarla.
Se realizó esta técnica detectando el tiempo preciso del inicio de estro, pues el
momento óptimo de la inseminación es entre las 12 y 18 horas de iniciados los
signos externos de celo como son los cambios en el comportamiento de la
hembra, descarga mucus cervical y edematización de la vulva, aparición de
peladuras en áreas prominentes de la grupa. En el caso de este trabajo, se
presentaron abundantes marcas de tinta en el lomo, producto del Chin Ball que
portaba cada toro, lo que fue una importante ayuda para determinar el momento
de aparición de los primeros síntomas de calor, de manera que las vacas que
presentaron celo en la mañana, se inseminaron por la tarde y las que mostraron
celo por la tarde se inseminaron a la mañana siguiente. Debe señalarse que todas
las inseminaciones fueron hechas por el mismo operario.
6.5.7 Manejo de los toros enteros y receladores
Se seleccionaron 7 toros Cebú comercial que estaban a disposición en la finca, se
hicieron dos valoraciones, una física y otra seminal, y se escogieron de ellos dos
machos enteros entre 3 y 5 años de edad para los tratamientos 2 y 3. Para la
valoración física, se examinaron los aplomos y el aparato reproductor (pene,
testículos, prepucio y circunferencia escrotal). También se les realizaron análisis
seminal que incluyeron características macroscópicas como el volumen, el color,
la densidad, el Ph y cuerpos extraños y las evaluaciones microscópicas como
motilidad, el vigor, la concentración y vivos muertos. Se seleccionaron los que
presentaron las mejores características seminales, que fueron suficientes para
asegurar su capacidad fecundante. El tercer toro tenía desviación de pene,
mediante cirugía que fue practicada con anterioridad y ya se encontraba en la
finca cuando se inició este trabajo. Este toro siempre demostró buena libido,
destinado para el tratamiento 1. A cada toro se les coloco un Chin Ball el cual
marco a medida que fue sirviendo al lote de vacas, se realizó el registro respectivo
del primer calor posparto. En el tratamiento 1 marcaba a las vacas que entraron en
calor y posteriormente se inseminaron.

6.6 ANALSIS ESTADISTICO
Se

propuso

un

diseño experimental completamente aleatorio,

con tres

tratamientos y 15 repeticiones, cuyo modelo matemático es:
Yij= μ+ai+eij
Dónde:
Yij es el valor que toma la variable de respuesta en el i-ésimo tratamiento y j-ésima
repetición
µ es la media poblacional
ai es el efecto del i-ésimo tratamiento
eij es el error experimental que se asume se distribuye aleatoriamente con media µ
y varianza δ2
Se midió el intervalo en días a primer servicio postparto de acuerdo con las
marcas de los toros que poseían Chin Ball. Se revisaron las hembras dos veces al
día para registrar las que aparecían marcadas. De la misma forma se registraron
los calores y montas que se presentaron posteriormente. Se calcularon los días
abiertos de acuerdo con la fecha del último calor registrado y con la edad de
gestación estimada en el diagnóstico de gestación hecho con ecógrafo. Se calculó
el intervalo entre partos con base en los días abiertos. Los resultados fueron
comparados mediante análisis de varianza de una vía y se usó una prueba de
comparación múltiple de medias de Tukey para determinar la diferencia que se
presentó entre los tratamientos.

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como se mencionó en los objetivos, en este trabajo se buscó demostrar que el
efecto combinado del amamantamiento restringido y la presencia de toro en el lote
de hembras recién paridas, reduce significativamente los días abiertos y, en
consecuencia el intervalo entre partos y que esta práctica de manejo reproductivo
tiene una mayor rentabilidad que el manejo reproductivo tradicional. También se
buscó demostrar que es una forma práctica de implementar el uso de la
inseminación artificial como herramienta de mejora genética en lotes de hembras
de cría en el piedemonte casanareño.
7.1 Intervalo entre Partos
Los resultados obtenidos indican claramente que los tratamientos experimentales
probados reducen significativamente los días abiertos y, por tanto, el intervalo
entre partos en ganado cebú comercial en el piedemonte de Casanare. Así, el
tratamiento 1 presentó 139 días abiertos (DA) en promedio, lo que equivale a un
intervalo entre partos (IEP) de 423 días y una tasa de fertilidad del 86%. En el
tratamiento 2 se tuvieron 116 DA en promedio, equivalentes a un IEP de 400 días
y una tasa de fertilidad del 91%. En el tratamiento 3 o control, se tuvieron 277 días
abiertos con un IEP de 561 días y una tasa de fertilidad del 65% (Tabla 4).
Como puede observarse en la tabla 4, no existe diferencia estadísticamente
significativa entre los tratamientos experimentales, es decir, que los intervalos
entre

partos

fueron

estadísticamente

iguales

cuando

se

empleó

el

amamantamiento restringido con la presencia de toro reproductor y con la
presencia de toro marcador con inseminación artificial a celo detectado, sin
embargo, si existió diferencia estadísticamente significativa entre estos dos
tratamientos y el tratamiento 3 o control, que presentó un intervalo entre parto
considerablemente superior. Estos resultados se reflejan en las correspondientes
tasas de fertilidad en las cuales se observa una marcada diferencia entre los
mismos tratamientos.

Es de resaltarse que el intervalo entre partos obtenido en los tratamientos uno y
dos es excepcionalmente bueno si consideramos que se presentó en una
ganadería de carne en el piedemonte llanero que, si bien se manejó en pastoreo
rotacional sobre praderas mejoradas, representa una mejoría muy significativa en
la eficiencia reproductiva que normalmente se presenta en la región. Lo anterior a
su vez, incide sobre la rentabilidad del sistema productivo, como se verá más
adelante.
Tabla 4. DA, IEP y Tasa de fertilidad en los tratamientos

Días abiertos
Intervalo entre partos (días)
Tasa de fertilidad

T1 (IA)

T2 (MN)

T3 (Control)

139
423 a
86%

116
400 a
91%

277
561 b
65%

En los llanos orientales, según registros de los parámetros reproductivos de la
ganadería local publicados por FEDEGAN (2006) y de otros estudios, como los
realizados por Pareja y Gómez (2006), el IEP trabajando con amamantamiento
libre, es de 576 días y el IEP con amamantamiento restringido es de 435 días.
Estos resultados son consistentes con los presentados en este trabajo y, si bien
son similares en la reducción del IEP, en este se presenta la posibilidad de uso de
la inseminación artificial con un buen resultado económico.
Según Brito (1974 citado por Galina y Arthur, 1989) la especie Bos indicus
manifiesta un anestro postparto más prolongado que la Bos taurus, alcanzando
valores de 147 días del trópico venezolano, de 168.4 días en Cuba y de 260 días
en el trópico amazónico. Sin embargo, en el presente trabajo se reportó que para
la especie Bos indicus, el anestro posparto fue de 116 días con un intervalo entre
parto de 400 días en el tratamiento 2, lo cual hace pensar que las vacas cebuínas
tienen la capacidad para iniciar tempranamente la actividad reproductiva posparto,
como lo hacen las vacas de raza taurinas.

El amamantamiento restringido facilita el reinicio del ciclo reproductivo en la vaca
que amamanta, por lo tanto, en este trabajo se presentó la reducción esperada en
los días abiertos de tan solo 116 días y la presencia de un macho con la
capacidad de una fertilidad del 91% que resultó en una preñez temprana en estas
hembras. Por otro lado, la presencia de un macho con pene desviado que
marcaba las hembras que entraban en calor en el tratamiento 1, permitió su
inseminación oportuna y la obtención de la correspondiente preñez.
En las ganaderías de carne tradicionales de Colombia se utiliza principalmente la
monta natural, por lo que el mejoramiento genético depende de la selección de los
toros cuyas características fenotípicas generalmente tienen una baja correlación
con su eficiencia productiva. Algunas de estas características son el tamaño de los
testículos (circunferencia escrotal) relacionada con su producción hormonal y de
gametos, aunque esta se ha reportado como asociada con mejor fertilidad en las
hijas de toros con buen desarrollo testicular, (Ruiz, et al. 2009). También se
incluyen el tamaño y apariencia del prepucio, estructura anatómica en general
(cabeza, ojos, morro, cuello, pecho, hombros, línea dorsal, aplomos), desarrollo
muscular, color de piel, peso adulto, vigor sexual y capacidad de conversión
(Corpoica, 2004). El bajo rendimiento de los toros que generalmente se usan
como reproductores, es transmitido a su descendencia, lo que conlleva un alto
costo que reduce la rentabilidad de la finca. (Jean, 2003).
Con respecto a los resultados obtenidos en este trabajo, específicamente en el
intervalo entre partos (IEP), se tiene que, para el tratamiento 1, se obtuvo un IEP
de 423 ± 17.04 días con un coeficiente de variación de 4.02%, para el tratamiento
2 fue de 400 ± 44.95 días con un coeficiente de variación de 11.23% y para el
tratamiento 3 de 561 ± 49.64 días con un coeficiente de variación de 8.84%. Entre
el tratamiento 1 y el tratamiento 2 se presentó una diferencia de 23 días, que
resultó estadísticamente no significativa, pero estos dos tratamientos si
presentaron diferencia estadísticamente significativa con el tratamiento 3, es decir
que el amamantamiento restringido en combinación con la presencia de toro en el
lote de hembras paridas reduce significativamente el intervalo entre partos si se

compara contra el manejo tradicional de amamantamiento libre, aun cuando se
maneje con la presencia de toro en el lote de hembras paridas. (Grafica 2).
Por otra parte, sí se analiza la diferencia de 23 días en el IEP que se presentó
entre los tratamientos 1 y 2, se cae en cuenta que esto corresponde a la duración
muy aproximada de un ciclo estral en bovinos, siendo menor en el tratamiento 2,
es decir, en el tratamiento con toro reproductor. Esto es consistente con lo
encontrado en otros trabajos, en los que se detecta una mejor tasa de fertilidad en
ganaderías que usan la monta natural en comparación con aquellas que utilizan la
inseminación artificial (Sánchez, 2008). Esto nos lleva a plantear que, cuando se
usa la inseminación artificial en lotes de cría, se pierde en promedio un ciclo estral
por hembra hasta que la totalidad del lote queda gestante nuevamente, es decir
que el intervalo entre partos se prolonga en 23 días en promedio, lo que conlleva
un ligero descenso en la tasa de fertilidad, pero se entiende que este queda
plenamente compensado con la mejora genética que se obtiene debido al uso de
la inseminación artificial.
Grafica 2. Intervalo Entre Partos en los 3 tratamientos
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De acuerdo con otras investigaciones, como la realizada por Gómez (2013), en el
departamento de Casanare se presenta un Intervalo entre partos promedio (IEP)

de 468 días en vacas sometidas a amamantamiento restringido y de 570 días en
vacas sometidas a amamantamiento tradicional con una diferencia de 102 días, lo
que es consistente con los resultados obtenidos en el presente trabajo, sin
embargo este intervalo fue reducido aún más en este trabajo, al combinar el
amamantamiento restringido con la presencia de toro en el lote de hembras
paridas.
Investigaciones realizadas por Vergara et al. (2008) la media del IEP hallada en
una ganadería Bos indicus fue de (447 días), doble propósito (427 días) y cruzado
criollo (433 días). Igualmente, Vite, et al. (2007) estimó el IEP para ganado
cruzado en diferentes grupos raciales, presentando valores menores al de este
estudio de Vergara el al. (2008). Para el grupo racial ¾ Suizo ¼ Cebú, una media
del IEP de 415 días; para ½ Suizo ½ Cebú, 361 días y para ½ Holstein ½ Cebú,
352 días. En el presente trabajo mostro un promedio menor del IEP con la
implementación del amamantamiento restringido, así sea con monta natural o con
IA.
7.2. Tasa de Fertilidad
En la gráfica 3 ilustra los porcentajes de fertilidad obtenidos en los tres
tratamientos experimentales. Para el tratamiento 1 mostro 86% de fertilidad, en el
tratamiento 2 fue de 91% y para el tratamiento 3 (control) fue de 65%. En el
tratamiento 2 con monta natural fue significativo, que en los otros. Para el
tratamiento 1 con inseminación artificial fue menor frente al tratamiento 2 en la
fertilidad pero esto queda proporcionado con la mejora genética que se logra con
la IA, desde luego, con toros de alta calidad genética. Para el tratamiento tres
(control) se presentó el 65% de fertilidad ya que las vacas tuvieron estímulos
frecuentes de amamantamiento y presentaron anestro posparto más prolongado.

Grafica 3. Fertilidad en los tratamientos
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Según Centurión, et al. (1994), quien realizó un experimento con 2 métodos de
inseminación artificial. Para el primer grupo la inseminación fue por la mañana
(AM) y el otro grupo por la mañana y por la tarde (AM/PM) con vacas cebú que
permanecieron todo el tiempo con sus crías. Presentaron una fertilidad en el grupo
AM de 37.5% y en el grupo AM/PM de 43.7%. La diferencia entre estos
porcentajes no fue significativa, debido a q las vacas permanecieron todo el
tiempo con sus crías, por eso mismo se presentaron periodos más prolongados de
anestro y bajos porcentajes de concepción por causa de estímulos frecuentes de
amamantamiento (Williams, 1990). En este trabajo se utilizó una sola inseminó
una vez al día, desde el momento de la detección del calor a las 12 horas
posteriores se realizaba la inseminación. En comparación con el estudio anterior
en el proyecto se obtuvo una mejor tasa de concepción con IA debido al uso del
amamantamiento restringido, que reduce el tiempo de contacto de la madre y la
cría y facilita el reinicio de la actividad ovárica posparto (Short, et al., 1990).
7.3. Intervalo parto primer servicio
La diferencia entre parto 1er calor y parto servicio fértil es decir DA fue
proporcionalmente mayor en el tratamiento 1 que en los otros, es decir que el uso

de la IA reduce moderadamente la fertilidad pero esto queda compensado con la
mejora genética que se obtiene de la IA, con un porcentaje de servicio por preñez
de 1.80%, con un porcentaje en el tratamiento 2 de 1.29% y para el tratamiento 3
(control) de 1.27%.
Esto quiere decir que hubo mayor diferencia en este tratamiento es decir, que las
hembras tardaron más en quedar preñadas después de entrar en calor por
primera vez, que en los tratamientos con MN es decir, que la IA requiere de mayor
numero de servicios por preñez que la MN y por tanto resulta en menores
porcentajes de fertilidad, pero esto se ve compensado por la mejora genética que
se obtiene de usar toros superiores por IA. (Grafica 4)
Según Pérez, et al. (2001) las vacas paridas en buen estado de carnes, tardan
para presentar su primer celo después del parto, lo que se denomina anestro
posparto; incluso la mayoría presenta su primer celo hasta después de destetar a
sus becerros. Por eso mismo el método del amamantamiento restringido dos
veces al día, que consiste en permitir que la vaca amamante a su becerro dos
veces al día, por media hora cada vez, uno en la mañana y otro en la tarde,
acompañado de destete precoz, que se realiza a los 4 meses de edad. Mediante
este sistema, las vacas presentan su primer celo entre los 140 y 180 días después
del parto según (Rosete, 2015) pero en este trabajo lo hicieron en un lapso menor.
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En el presente trabajo, se encontró que no hubo diferencia en el intervalo parto
primer calor PP en los tratamientos con amamantamiento restringido, es decir que
esta práctica redujo significativamente el tiempo necesario para que la hembra
presente el primer calor postparto.
Por otra parte, fue necesario un mayor número de servicios por concepción en el
tratamiento 1 que utilizó la IA, respecto a los tratamientos 2 y 3 (control) que
emplearon la monta natural, Así, en el T1 fueron necesarios 1.8 Servicios/preñez,
mientras en el T2 fueron 1.29 S/P y en el T3 fueron 1.27 S/P, es decir, que la
diferencia en servicios/concepción se debieron al método de monta, sin embargo,
las tasas de fertilidad resultantes, fueron excelentes para las condiciones de
explotación del trabajo experimental y la raza utilizada (Tabla 5)
Tabla 5. Servicio por concepción

Trat 1

15

Total servicios
por
tratamiento
27

Trat 2

14

18

14

1.29

Trat 3

15

19

15

1.27

No hembras

Total
preñeces por
tratamiento
15

No. Servicios
por preñez
1,80

7.4. Relación Costo – Beneficio
La relación Costo – Beneficio: se valoró teniendo en cuenta la proyección de
terneros nacidos al año con el porcentaje de fertilidad en cada tratamiento y en
cuanto a los costos para cada tratamiento se estableció los costos de
alimentación, mano de obra, insumos, sal mineralizada, costos de Inseminación
Artificial, costos indirectos como el valor del uso de la tierra, estableciendo con
ellos la relación beneficio costo por cada tratamiento para finalmente compararlos
entre sí.
Las siguientes tablas ilustran los costos de manejo por cada uno de los
tratamientos por vaca y por número de terneros.

Tabla 6. Costos del tratamiento experimental 1
COSTOS

TTO 1

Duración del proceso (meses)

4

ALIMENTACION
Pastaje mensual por vaca con cría
Pastaje por tratamiento

$ 15.000
$ 900.000

Consumo de sal mineralizada
Costo por bulto
Costo por sal mineralizada

4,5
$ 47.000
$ 211.500

MANO DE OBRA
Trabajadores por 100 vacas
Costo por vaca por día
Costo por tratamiento

3
$ 515
$ 927.018

MANTENIMIENTO TORO
Pastaje mensual
Costo del pastaje por tratamiento

$ 15.000
$ 60.000

CONCENTRADO TERNEROS
Precio por bulto de 40 kg
Precio por kilo
Consumo total por ternero
Costo por concentrado terneros

$ 40.000
$ 1.000
120
$ 120.000

INSEMINACION ARTIFICIAL
Insumos

$ 85.908

COSTOS TOTAL POR TRATAMIENTO

$ 2.304.426

Tabla 7. Costos del tratamiento experimental 2
COSTOS

TTO 2

Duración del proceso (meses)

4

ALIMENTACION
Pastaje mensual por vaca con cría
Pastaje por tratamiento

$ 14.000
$ 840.000

Consumo de sal mineralizada
Costo por bulto
Costo por sal mineralizada

4,5
$ 47.000
$ 211.500

MANO DE OBRA
Trabajadores por 100 vacas
Costo por vaca por día
Costo por tratamiento

3
$ 515
$ 927.018

MANTENIMIENTO TORO
Pastaje mensual
Costo del pastaje por tratamiento

$ 14.000
$ 56.000

CONCENTRADO TERNEROS
Precio por bulto de 40 kg
Precio por kilo
Consumo total por ternero
Costo por concentrado terneros

$ 40.000
$ 1.000
120
$ 120.000

INSEMINACION ARTIFICIAL
Insumos

$0

COSTOS TOTAL POR TRATAMIENTO

$ 2.154.518

Tabla 8. Costos del tratamiento experimental 3 (control)
COSTOS

TTO 3

Duración del proceso (meses)

8

ALIMENTACION
Pastaje mensual por vaca con cría
Pastaje por tratamiento

$ 15.000
$ 1.800.000

Consumo de sal mineralizada
Costo por bulto
Costo por sal mineralizada

9
$ 47.000
$ 423.000

MANO DE OBRA
Trabajadores por 100 vacas
Costo por vaca por día
Costo por tratamiento

2
$ 343
$ 1.236.024

MANTENIMIENTO TORO
Pastaje mensual
Costo del pastaje por tratamiento

$ 15.000
$ 120.000

CONCENTRADO TERNEROS
Precio por bulto de 40 kg
Precio por kilo
Consumo total por ternero
Costo por concentrado terneros

$ 40.000
$ 1.000
$0
$0

INSEMINACION ARTIFICIAL
Insumos

$0

COSTOS TOTAL POR TRATAMIENTO

$ 3.579.024

El costo total para el tratamiento experimental 1 por las 15 vacas fue de $
2.304.426, teniendo en cuenta la inseminación artificial, el mantenimiento del toro
y el establecimiento de las praderas, para el tratamiento 2 con monta natural,
amamantamiento restringido y toro al lado por las 14 vacas, fue de $ 2.154.518,

mientras en el tratamiento 3 control por cada 15 vacas, fue de $ 3.579.024 con el
costo del toro.
El costo por animal basado en otros trabajos usan el protocolo de sincronización
de calores y ovulación es de alrededor de $70.000 a $80.000, según Martínez
(2009) el protocolo de sincronización aumentan los costos por medio del uso de
hormonas para que ovule el día que se programe. Es decir, se puede agrupar
animales, sincronizarlos con el fin de inseminarlos el mismo día sin necesidad de
detectar celos. Dentro de las hormonas usadas durante el protocolo de IATF, se
encuentran: la hormona GnRH, Progestágenos, Estrógenos y Gonadotropina
Coriónica equina (ECG) siendo un costo más para la ganadería.
Los ingresos por tratamiento se obtuvieron por medio del porcentaje de fertilidad,
el número de vacas por tratamiento, el número de terneros por tratamiento y el
valor de cada ternero. Presentando un ingreso en el tratamiento 1 de $ 2.580.000,
para el tratamiento 2 $ 2.548.000 y para el tratamiento 3 (control) fue de $
2.010.000 (tabla 9).
Tabla 9. Ingresos por cada tratamiento
TTO 1

TTO 2

TTO3

BENEFICIOS
Valoración terneros
Porcentaje de fertilidad (%)
Número de vacas por tratamiento
Número de terneros por tratamiento
Valor por ternero
Ingreso por tratamiento

86%
15
12,9
$ 200.000
$ 2.580.000

91%
14
12,74
$ 200.000
$ 2.548.000

67%
15
10,05
$ 200.000
$ 2.010.000

La diferencia en los costos, a través del uso del amamantamiento restringido con
monta natural, comparándolo con los costos adicionales causados por la I.A., los
ingresos logrados para el tratamiento 2 con AR y monta natural da como resultado
positivo de $393.482 en las ganancias. Así que, considerando el uso de la monta
natural representa una ventaja sobre el uso de la I.A con una ganancia de
$275.574. En relación esto con el tratamiento 3 (control) los resultados fueron
negativos de $ -1.569.024 sin ninguna ganancia, de la misma manera la monta

natural y la inseminación artificia demostraron una diferencia significativamente
positiva frente al tratamiento con amamantamiento tradicional.
Asi mismo, los tres tratamientos tuvieron una relacion beneficion costo de 1.12 en
el taratamiento 1, de 1.18 en el tratamiento 2 y 0.56 en el tratamiento 3. (tabla 10).
Tabla 10. Utilidad y Relación beneficio costo

COSTOS TOTAL POR TRATAMIENTO
Utilidad por tratamiento en el período
Relación beneficio costo

TTO 1
$ 2.304.426
$ 275.574
1,12

TTO2
$ 2.154.518
$ 393.482
1,18

TTO 3 (Control)
$ 3.579.024
$ - 1,569,024
0,56

La relacion beneficio costo para el tratamiento experimental 1 y 2 fue aceptable
pues están en el rango óptimo para un proyecto rentable, al obtener un valor igual
o mayor que 1.0 significa que la inversion inicial se recupero satisfactoriamente,
quiere decir que los tratamientos 1 y 2 son viables logrando una ganancia extra
para el experimento 1 fue de $275.574 y para el experimento 2 fue de $393.482,
en cambio para el tratamiento 3 (control) no presenta rentabilidad, ya que la
inversion del experimento no se pudo recuperar en el periodo establecido.

8. CONCLUSIONES
 El amamantamiento restringido acompañado de un toro en el lote de vacas
paridas y que permite el contacto por media hora, solamente dos veces al día
entre la madre y la cría reduce significativamente el intervalo parto – primer
calor post parto en vacas cebú comercial, si se compara con el
amamantamiento libre, en el piedemonte de Casanare.
 El amamantamiento restringido, como se mencionó en el párrafo anterior,
reduce significativamente los días abiertos en el mismo tipo de ganado en el
piedemonte de Casanare.
 El amamantamiento restringido mencionado reduce significativamente el
intervalo entre partos con la mejora correspondiente en la tasa de fertilidad en
las condiciones del presente trabajo. Es de suponerse que esta misma
metodología aplicada en un medio ambiente diferente o con un tipo de ganado
distinto, puede arrojar resultados similares, pero serían necesarios trabajos de
investigación específicos para conocer la magnitud de estas posibles mejoras
en cada uno de los casos a investigar.
 De los métodos de servicio utilizados, se obtuvo un mejor resultado con la
monta natural que con la inseminación artificial, es decir, que fueron necesarios
un menor número de servicios para obtener una preñez; sin embargo, el manejo
diario de las hembras que se requiere para llevar a cabo el amamantamiento
restringido, permite la revisión frecuente de las hembras para identificar
aquellas que entran en calor e inseminarlas oportunamente, lo que a su vez,
hace práctico el uso de la inseminación artificial en condiciones de pastoreo de
ganado de carne cebuíno y posibilita una acelerada mejora genética. Este
recurso ha estado tradicionalmente fuera del alcance de la ganadería extensiva
de carne como se practica en los llanos orientales y que dificulta los programas
de mejora genética.
 El efecto combinado de las medidas de manejo reproductivo implementadas en
el presente trabajo, se traducen en una mejor eficiencia y rentabilidad del
proceso productivo de la ganadería de carne en el piedemonte de Casanare, lo
que implica una mejor rentabilidad y sostenibilidad del sistema.

9. RECOMENDACIONES
 Debido a los excelentes resultados obtenidos en el presente trabajo puede
recomendarse la implementación de programas de amamantamiento restringido
con la presencia de toro reproductor o toro marcador e inseminación artificial a
celo detectado en las ganaderías de carne en el piedemonte de Casanare.
 Si las prácticas de manejo reproductivo planteadas en el presente trabajo se
combinan con prácticas que mejoren la ganancia de peso de los terneros y la
recuperación post parto de la hembra, se pueden mejorar aún más la eficiencia
y rentabilidad globales del sistema productivo, con los correspondientes
beneficios para el productor
 Sería conveniente implementar nuevos trabajos de investigación en los que se
prueben otros métodos de manejo del amamantamiento en combinación con la
presencia de toros, buscando una fórmula de bajo costo que logre una mejoría
aún mayor en los indicadores de eficiencia reproductiva que los logrados en el
presente trabajo.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Análisis de varianza de un factor
Intervalo entre partos (IEP)
Grupos
T1 (IA)
T2 (toro)
T3 (control)

Cuenta
15
14
15

Suma
6349
5601
8422

Promedio
423,27
400,07
561.47

Varianza
290,21
2020,23
2463,98

Anexo 2. Análisis de varianza
Intervalo entre partos (IEP)
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados
de
libertad

Promedio
de los
cuadrados

Entre grupos
Dentro de grupos

224556,40
64821,59

2
41

112278,20
1581,01

289378

43

Total

F

Probabilidad

71,01655367 4,78863E-14

Valor crítico
para F
3,225683842

Se tiene que el valor de F es mayor que el valor crítico para F por tanto hay
diferencia altamente significativa entre tratamientos. La probabilidad es el grado de
significancia estadística de esta diferencia y su valor de 4x10-14 dice que es
altamente significativa. Para saber entre cuales tratamientos existe esta diferencia
se corre una prueba de comparación múltiple de medias, en este caso se usó la
prueba de Tukey.

Anexo 3. Prueba de Tukey
Intervalo entre partos (IEP)
Diferencia entre los
tratamientos

+/- limites

T1 (IA) - T2 (toro)

23,1952

35,9354

T1 (IA) - T3 (control)

*-138,2

35,3104

*-161,395

35,9354

T2 (toro) - T3 (control)

La prueba indica que no hay diferencia estadísticamente significativa entre los
tratamientos 1 y 2, pero si hay diferencia estadísticamente significativa entre los
tratamientos 1 y 3, así como entre los tratamientos 2 y 3.

Anexo 4. Análisis de varianza de un factor
Intervalo a 1er Calor Post Parto (PP)
Grupos
T1 IA
T2 MN
T3 Control

Cuenta
15
14
15

Suma
1839
1541
4077

Promedio
122,60
110,07
271,80

Varianza
437,26
1410,99
2181,17

Anexo 5. Análisis de varianza
Intervalo a 1er Calor (PP)
Origen de
las
Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos 239418,05
2
Dentro de los55000,929
grupos
41
Total

294418,98

43

Promedio
Valor
de los
crítico
cuadrados
F
Probabilidad
para F
119709,02 89,23613 1,15821E-15 3,2256838
1341,4861

Anexo 6. Prueba de tukey
Intervalo a 1er Calor (PP)
Diferencia entre los
tratamientos

+/- limites

T1 (IA) - T2 (MN)

12,5286

33,1015

T1 (IA) - T3 (control)

*-149,2

32,5257

T2 (MN) - T3 (control)

*-161,729

33,1015

Anexo 7. Datos reproductivos del tratamiento 1
Fecha
Parto
31-ene
20-ene
28-ene
23-ene
30-ene
20-ene
15-ene
20-ene
15-ene
18-ene
28-ene
19-ene
31-ene
18-ene
30-ene
Prom
DE
CV

Duracion
Lactancia
(días)
119
130
122
127
120
130
135
130
135
132
122
131
119
132
120
127
5,96
4,69

Fecha primer
servicio

Fecha segundo
servicio

23-may
06-jun
06-jun
11-jun
25-may
03-jun
08-abr
21-may
20-may
22-may
04-jun
23-jun
20-may
01-abr
11-jun

11-jun

Fecha tercer
servicio

30-jun
13-jun
09-may
11-jun
10-jun
11-jun
27-jun
13-jul
13-jun
21-abr

10-jun

Días a
primer
Dias abiertos
calor P.P.
112
131
137
137
129
153
139
139
115
134
134
134
83
146
121
142
125
146
124
144
127
150
155
175
133
133
73
93
132
132
123
139
20,91
17,04
17,06
12,23

Fecha
esperada
parto
21-mar
16-mar
09-abr
21-mar
23-mar
13-mar
20-mar
21-mar
20-mar
21-mar
06-abr
22-abr
23-mar
30-ene
21-mar

IEP
415
421
437
423
418
418
430
426
430
428
434
459
417
377
416
423
17,04
4,02

Anexo 8. Datos reproductivos del tratamiento 2
Fecha
Parto
31-ene
04-feb
06-feb
29-ene
01-feb
21-ene
31-ene
21-ene
20-ene
31-ene
30-ene
28-ene
01-feb
15-ene
28-ene
Prom
DE
CV

Duracion
Lactancia
(días)
120
116
114
122
119
130
120
130
131
120
121
123
119
136
123
123
6,12
4,98

Fecha primer
servicio

Fecha segundo
servicio

14-jul
11-abr
19-abr
26-abr
26-abr
15-jun
26-abr
eliminada
14-jun
03-jul
15-jun
19-abr
26-may
15-jun
27-mar

04-ago

Fecha tercer
servicio

05-jul
25-jul
05-jul

Días a
primer
Dias abiertos
calor P.P.
164
185
66
66
72
72
87
87
84
84
145
145
85
85
145
153
136
81
114
151
58
110
37,56
34,13

166
175
156
81
114
151
58
116
44,95
38,72

Fecha
esperada
parto
14-may
20-ene
28-ene
04-feb
04-feb
25-mar
04-feb
14-abr
04-may
14-abr
28-ene
05-mar
25-mar
05-ene

IEP
469
350
356
371
368
429
369
450
459
440
365
398
435
342
400
44,95
11,23

Anexo 9. Datos reproductivos del tratamiento 3
Fecha
Parto
28-ene
01-feb
06-feb
31-ene
18-ene
18-ene
20-ene
01-feb
23-ene
31-ene
28-ene
31-ene
28-ene
30-ene
15-ene
Prom
DE
CV

Duracion
Lactancia
(días)
237
233
228
234
247
247
245
233
242
234
237
234
237
235
250
238
6,44
2,70

Fecha primer
servicio
19-nov
01-dic
25-nov
09-nov
25-sep
20-nov
17-sep
06-dic
27-may
23-nov
24-nov
23-oct
10-oct
27-nov
02-oct

Fecha segundo
servicio

29-nov
11-dic

17-nov
16-dic

Fecha tercer
servicio

Días a
primer
Dias abiertos
calor P.P.
295
295
303
303
292
292
282
302
250
250
306
327
240
240
308
308
124
124
296
296
300
300
265
290
255
255
301
320
260
260
272
277
46,70
49,64
17,18
17,89

Fecha
esperada
parto
29-ago
10-sep
04-sep
08-sep
05-jul
20-sep
27-jun
15-sep
06-mar
02-sep
03-sep
27-ago
20-jul
25-sep
12-jul

IEP
579
587
576
586
534
611
524
592
408
580
584
574
539
604
544
561
49,64
8,84

